® BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

® DE 10109 266 A1 



DEUTSCHLAND 




© Int. CI. 7 : 

F 23 D 14/24 

C 09 C 1/48 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



101 09 266.0 
26. 2.2001 
29. 5.2002 



CO 
CD 
CM 

O 

o 



® Innere Prioritat: 
100 58 875. 1 



27. 11.2000 



@ Anmelder: 

Linde AG, 65189 Wiesbaden, DE; Linde Gas AG, 
82049 Hollriegelskreuth, DE 



@ Erfinder: 

Ranke, Harald, Dr.-lng., 82343 Pocking, DE; 
Muschelknautz, Sebastian, Dr.-lng., 81479 
Miinchen, DE; Heisel, Michael, Dr.-lng., 82049 
Pullach, DE; Tautz, Hanno, Dipl.-lng., 81477 
Miinchen, DE 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Brenner und Verfahren zur chemischen Umsetzung zweier Gasstrome 

@ Die Erfindung betrifft einen Brenner mit einem Bren- 
nerkopf (1) und einem in dem Brennerkopf (1) angeordne- 
ten Gaszufuhrungsrohr (2), welches von einem Ringkanal 
(3) zur Zufuhrung eines weiteres Gases umgeben ist. In 
dem Gaszufuhrungsrohr (2) und in dem Ringkanal (3) sind 
Mittel (10, 11) zur Erzeugung eines Dralls des durch das 
Gaszuleitungsrohr (2) und des durch den Ringkanal (3) 
stromenden Gases vorgesehen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner mit einem 
Brennerkopf und einem in dem Brennerkopf angeordneten 
Gaszufiihrungsrohr, welches von einem Ringkanal zur Zu- 5 
fuhrung eines weiteren Gases umgeben ist, wobei sich in 
dcm Gaszufiihrungsrohr Mittcl zur Erzcugung cincs Dralls 
eines durch das Gaszufiihrungsrohr stromenden Gases be- 
finden. Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren 
zur Erzeugung eines Reaktionsproduktes durch chemische 10 
Umsetzung von Gasen, die einem Reaktionsraum mittels ei- 
nes Brenners als zwei getrennte Gasstrome zugefiihrt und in 
dem Reaktionsraum chemisch umgesetzt werden. 
[0002] Bei der Verbrennung eines Brenngases mit einem 
sauerstoffhaltigen Gas in auBenmischenden Brennern, d. h. 15 
in Brennern, in denen das Brenngas und das sauerstoffhal- 
tige Gas nicht vorgemischt, sondern getrennt in eine Misch- 
zone gefiihrt und dort geziindet werden, ist es wichtig, eine 
intensive Durchmischung des sauerstoffhaltigen Gases und 
des Brenngases zu erreichen, um die chemische Verbren- 20 
nungsreaktion zwischen diesen Gasen zu beschleunigen. 
[0003] In der US 5,492,649 wird daher vorgeschlagen, 
dem sauerstoffhaltigen Gas vor dem Eintritt in die Misch- 
zone einen Drall aufzupragen. Bei diesem Verfahren bildet 
sich bei starker Verwirbelung des sauerstoffhaltigen Gases 25 
vor der Austrittsoffnung des sauerstoffhaltigen Gases eine 
Rezirkulationszone aus. Mit anderen Worten: Bei starkem 
Drehimpuls des sauerstoffhaltigen Gases besitzt dieses ein 
S trornung sprofil, bei dem sich in der Nahe der Stromungs- 
achse die Stromungsrichtung umkehrt und eine Ruckstro- 30 
mung entsteht. Aus dem steilen Geschwindigkeitsgradien- 
ten im Ubergangsbereich zwischen der Vorwarts- und der 
Ruckstromung resultieren intensive Turbulenzen, die die 
chemische Reaktion zwischen dem Brenngas und dem sau- 
erstoffhaltigen Gas begiinstigen. 35 
[0004] Im Rahmen von umfangreichen, der vorliegenden 
Erfindung vorausgehenden Untersuchungen hat sich jedoch 
gezeigt, dass die Ruckstromung im axialen Bereich auch 
heiBe Reaktionsgase einsaugt, die dann zur Austrittsofmung 
des Zufiihrungsrohres fur das sauerstoffhaltige Gas gelan- 40 
gen. Die heiBen Reaktionsgase greifen das Gaszufiihrungs- 
rohr an, so dass das Zufiihrungsrohr geschadigt wird. 
[0005] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher, einen 
Brenner und ein Verfahren zur chemischen Umsetzung von 
Gasen zu entwickeln, wobei Schadigungen am Brenner 45 
moglichst vermieden werden und die chemische Umsetzung 
moglichst effizient und definiert erfolgt. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Brenner der ein- 
gangs genannten Art gelost, bei dem sich in dem Ringkanal 
Mittel zur Erzeugung eines Dralls eines durch den Ringka- 50 
nal stromenden Gases befinden. 

[0007] Ein Verfahren der eingangs genannten Art zur che- 
mischen Umsetzung von Gasen zeichnet sich erfindungsge- 
maB dadurch aus, dass den Gasstromen vor dem Eintritt in 
den Reaktionsraum jeweils eine Dralls trornung aufgepragt 55 
wird, d. h. die Gasstrome weisen beim Eintritt in den Reak- 
tionsraum neben der urspriinglichen im wesentlichen 
axialen Bewegungskomponente auch eine Drehbewegungs- 
komponcntc um ihrc Haupts trornung srichtung auf. 
[0008] Die erfindungsgemaBe zusatzliche Verwirbelung 60 
des iiber den Ringspalt zugefiihrten Gases fiihrt zu einem in- 
tensiven radialen Massenaustausch zwischen beiden Gas- 
stromen und somit zu einer schnellen Mischung. Der innere 
Strahl wird durch den auBeren Strahl gebiindelt, welcher 
umgekehrt durch den inneren Strahl aufgeweitet wird. Diese 65 
starke Wechselwirkung zwischen beiden Strahlen bewirkt 
eine intensive und schnelle Vermischung. 
[0009] Im Gesamtslrahl treten dabei im Bereich des Bren- 
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ners keine Ruckstromzonen auf, so dass heiBes Reaktions- 
gas von dem Gaszufiihrungsrohr weitgehend ferngehalten 
wird. Mit dem Gaszufiihrungsrohr kommen lediglich die re- 
lativ kalten noch nicht reagierten Gase in direkten Kontakt. 
Eine Schadigung des Gaszufiihrungsrohres durch Konvek- 
tion wird verhindert. 

[0010] Die Erfindung crlaubt cine genau definicrbarc Ver- 
mischung der beteiligten Gasstrome. Im Reaktionsraum, in 
dem die chemische Umsetzung stattfinden soil, konnen die 
Temperatur-, Stromungs- und Gaszusammensetzungsver- 
haltnisse an die gewiinschte chemische Reaktion angepasst 
werden. Die Aufweitung der bei der Reaktion der beiden 
Gasstrome entstehenden Flamme ist iiber die Starke der bei- 
den Drallstromungen in weiten Grenzen einstellbar. Durch 
die erfindungsgemaBe Drallstromung laBt sich die Flam- 
menform gezielt gestalten. Damit ist eine optimale Anpas- 
sung an die GroBe des Reaktionsraumes moglich. Ferner 
kann durch geeignete Wahl der Stromungsfiihrung die Ver- 
weilzeit im Reaktionsraum optimiert werden. 
[0011] Die Verdrallung beider an der Reaktion beteiligter 
Strahlen kann so erfolgen, dass die beiden Drallstromungen 
gleichsinnig oder gegensinnig ausgerichtet sind. Eine ge- 
gensinnige Verdrallung, das heiBt eine Verdrallung, bei der 
die Drallstromungen der beiden Gasstrome in dem Kontakt- 
bereich der beiden Gasstrome einander entgegengerichtet 
sind, hat den Vorteil, dass die Gasstrome sehr stark mitein- 
ander vermischt werden. Die chemische Reaktion wird be- 
schleunigt, das heiBt es erfolgt eine schnelle, friihe Ziindung 
des Reaktionsgemisches der Gase. Die Verdrallung des nach 
der Zusammenfuhrung der Gasstrome entstehenden Ge- 
samtstrahles ist dagegen relativ gering, da sich durch die ge- 
gensinnige Verdrallung der Reaktions strahlen die beiden ur- 
spriinglichen Drallstromungen teilweise aufheben. Die ent- 
stehende Flamme weitet sich dadurch relativ wenig auf. 
[0012] Vorzugsweise werden die einzelnen Drallstromun- 
gen jedoch so ausgerichtet, dass sie gleichsinnig verlaufen. 
In diesem Fall verstarken sich die Drallstromungen in dem 
Kontaktbereich der beiden Gasstrome, so dass eine relativ 
hohe Gesamtdrallzahl erreicht wird. Dies hat eine starke 
Aufweitung des Gesamtstrahles zur Folge. Die Geschwin- 
digkeit entlang der Strahlachse verkleinert sich in der 
Brennzone. Aufgrund der verringerten Strahlgeschwindig- 
keit erhoht sich die Verweilzeit der Reaktionspartner im Re- 
aktionsraum im Vergleich zu den bekannten Reaktionsfuh- 
rungen, bei denen hochstens einer der beteiligten Gasstrome 
verdrallt wird. 

[0013] Zudem kann bei geeigneter Verdrallstarke eine re- 
lativ weit von der Brennerspitze entfernte Ruckstromung er- 
zeugt werden. Diese fiihrt zu einer Zirkulationsstromung, 
durch die die Gase langer in dem Reaktionsraum verbleiben 
und so besser umgesetzt werden. Insbesondere bei langsani 
ablaufenden chemischen Reaktionen wird so eine vollstan- 
dige Umsetzung der Gasstrome erreicht. 
[0014] Die Flammentopologie ist bei einer gleichsinnigen 
Verdrallung besonders gut einstellbar. Axiale Lange und ra- 
diale Ausdehnung der Flamme sind wahlbar und sowohl an 
den Reaktionsraum als auch an die Reaktionsbedingungen 
anpassbar. Zudem ist die Vermischung der beiden Gas- 
strome in der Nahe der Brennerspitze nicht so intensiv wic 
bei einer gegensinnigen Verdrallung der Strahlen, so dass 
die theraiische Belastung der Brennerspitze gesenkt wird. 
[0015] Die gleichsinnige Verdrallung hat auBerdem den 
Vorteil, dass bei gewiinschter Gesamtdrallzahl der Drall ei- 
nes der beiden Gasstrome niedriger gewahlt werden kann, 
als dies bei einer gegensinnigen Verdrallung oder bei der be- 
kannten Verdrallung nur eines Stromes moglich ist. 
[0016] Bei der Verdrallung eines Gasstromes erfahrt der 
Gasstrom zwangslaufig einen gewissen Druckverlust. Die- 
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ser Druckverlust muss insbesondere dann moglichst niedrig 
gehalten werden, wenn der betreffende Gasstrom nur unter 
geringem Druck zur Verfugung steht. Unter diesen Umstan- 
den ist es vorteilhaft, wenn der unter geringerem Druck vor- 
liegende Gasstrom weniger verdrallt wird, der unter hohe- 5 
rem Druck vorliegende Gasstrom dagegen starker verdrallt 
wird. Durch die gleichsinnige Vcrdrallung der beiden 
Strome ist es dennoch moglich, die gewiinschte Gesamt- 
drallzahl zu erzielen. 

[0017] Das Gaszufuhrungsrohr ist vorzugsweise so ausge- 10 
fiihrt, dass sich dessen Innendurchmesser und/oder dessen 
AuBendurchmesser im Bereich des Austrittsendes verrin- 
gert. Durch die Anderung des Innendurchmessers kann die 
Stromungsgeschwindigkeit des Gases im Gaszufuhrungs- 
rohr beeinflusst werden. Besonders bevorzugt nahert sich 15 
der AuBendurchmesser dem Innendurchmesser in der Nahe 
der Austrittsoffnung aus dem Gaszufuhrungsrohr an, so dass 
sich direkt an der Austrittsoffnung eine scharfe Kante bildet. 
An der scharfen Kante reiBen die aus dem Gaszufuhrungs- 
rohr und aus dem umgebenden Ringkanal austretenden Gas- 20 
strome definiert ab, wodurch unerwiinschte Wirbel und Tur- 
bulenzen verhindert werden. 

[0018] Die AuBenwand des Ringkanals ist von Vorteil im 
Bereich des Austrittsendes in Stromungsrichtung zur Bren- 
nerachse geneigt. Dadurch trifft das im Ringkanal stro- 25 
mende Gas unter einem gewissen Winkel auf das zentral aus 
dem Gaszufuhrungsrohr austretende Gas, wodurch die Ver- 
mischung der beiden Gasstrahlen begiinstigt wird. 
[0019] Es hat sich als giinstig erwiesen, die AuBenwand 
des Ringkanals in Stromungsrichtung iiber das Austrittsende 30 
des Gaszufuhrungsrohres hinaus zu erstrecken. Schadigun- 
gen am Gaszufuhrungsrohr werden, wie erwahnt, zum einen 
durch Konvektion der heiBen Gase, zum anderen aber auch 
durch Warmestrahlung der heiBen Reaktionsgase hervorge- 
rufen. Durch das Vorziehen der AuBenwand des Ringkanals 35 
iiber die Austrittsoffnung des Gaszufuhrungsrohres hinaus 
wird der von der Austrittsoffnung des Gaszufuhrungsrohres 
sichtbare Winkelbereich verringert. Dadurch wird der kegel- 
formige Bereich, von dem aus Strahlungswarme direkt zum 
Gaszufuhrungsrohr gelangen kann, verkleinert und die War- 40 
mebelastung des Gaszufuhrungsrohres gesenkt. 
[0020] Vorzugsweise werden die iiber das Gaszufuhrungs- 
rohr und den Ringkanal zugefiihrten Gas strome unter einem 
bestimmten Winkel zusammengefiihrt, um die Vermischung 
der Strome zu verbessern. Nach dem Zusammentreffen der 45 
beiden Strome wird der auBere Strom durch den zentralen 
Strom aufgeweitet. Der auBere durch den Ringkanal zuge- 
fiihrte Strom bewegt sich somit zunachst auf die Brenner- 
achse zu und dann von der Brennerachse weg. Erfolgt dieser 
Richtungswechsel zu schnell, konnen Wirbel auftreten, die 50 
zu einer Riickstromung heiBer Gase zum Gaszufuhrungs- 
rohr fuhren konnen. Vorzugsweise schlieBt sich daher an 
den Ringkanal in Stromungsrichtung eine ringformige Fiih- 
rungshiilse an, deren AuBenwand im wesentlichen parallel 
zur Brennerachse verlauft. Die Umlenkung des auBeren 55 
Stromes erfolgt dadurch sanfter, namlich von der ursrpiing- 
lichen Richtung auf die Brennerachse zu in eine Richtung 
parallel zur Brennerachse und dann erst von der Brenner- 
achse weg. 

[0021] Von Vorteil schlieBt sich an den Ringkanal oder die 60 
ringformige Fiihrungshulse eine Mischkammer an, deren In- 
nendurchmesser in Stromungsrichtung zunimmt. Durch 
diese werden die Flammen zusammengehalten und die Ver- 
brennung gefordert. 

[0022] Es ist giinstig, wenn die Mittel zur Erzeugung eines 65 
Dralls in dem Gaszufuhrungsrohr und/oder in dem Ringka- 
nal Stromungskanale aufweisen, die tangential gegen die 
Stromungsrichtung geneigt sind. Eine derartige Ausfiihrung 
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der Mittel zur Drallerzeugung ist leicht herstellbar, bei- 
spielsweise konnen die Kanale gefrast werden. 
[0023] Uber den Winkel der Stromungskanale kann die 
Verdrallung des Stromes einfach vorgegeben werden. Die 
Verdrallung kann auch iiber entsprechend ausgerichtete 
Leitbleche, Leitschaufeln oder Tragfliigel in dem Ringkanal 
und/oder dem Gaszufuhrungsrohr crzcugt werden. Diese 
Ausfiihrung ist insbesondere dann vorzuziehen, wenn der 
durch die Verdrallung entstehende Druckverlust minimiert 
werden soil. 

[0024] Vorzugsweise sind die Mittel zur Erzeugung eines 
Dralles in dem Gaszufuhrungsrohr und/oder in dem Ringka- 
nal verstellbar, so dass unterschiedlich starke Drallstromun- 
gen erzeugt werden konnen. Durch geeignete Wahl der 
Drallzahl, d. h. der Starke der Verdrallung, der beteiligten 
Gas strome konnen die Stromungsverhaltnisse an die ab- 
laufende chemische Reaktion und an die zugefiihrten Gas- 
mengen angepasst werden. Der Lastbereich des Brenners 
kann auf diese Weise verstellt und insbesondere vergroBert 
werden. 

[0025] Vorzugsweise sind mit dem Gaszufuhrungsrohr 
Mittel zur Versorgung mit einem sauerstoffhaltigen Gas, 
insbesondere reinem Sauerstoff, und mit dem Ringkanal 
Mittel zur Versorgung mit einem Brenngas verbunden. Aber 
auch die Zufiihrung eines sauerstoffhaltigen Gases durch 
den Ringkanal und eines Brenngases durch das Gaszufuh- 
rungsrohr ist giinstig. In diesem Fall sind an das Gaszufuh- 
rungsrohr Mittel zur Versorgung mit einem Brenngas und an 
den Ringkanal Mittel zur Versorgung mit einem sauerstoff- 
haltigen Gas, insbesondere reinem Sauerstoff, angeschlos- 
sen. 

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist in dem 
Gaszufuhrungsrohr und/oder dem Ringkanal ein die Gas- 
stromung stabilisierender Fliigel vorgesehen. Bei hohen 
Differenzgeschwindigkeiten zwischen den beiden Gasstro- 
men konnen im Endbereich der Leitung, entweder dem Gas- 
zufuhrungsrohr oder dem Ringkanal, durch die der langsa- 
mere Gasstrom stromt, Wirbel entstehen, die eine Schadi- 
gung der Brennerspitze hervorrufen konnen. Vorzugsweise 
wird daher in der Leitung, in der die geringere Stromungs- 
geschwindigkeit herrscht, ein Fliigel angebracht, der die 
Stromung stabilisiert. Der Fliigel ist so ausgebildet, dass die 
Stromungsgeschwindigkeit in dem sich bildenden Kanal 
zwischen der das Gaszufuhrungsrohr und den Ringkanal 
trennenden Wand und dem Fliigel erhoht wird. 
[0027] Von Vorteil ist der Fliigel gegeniiber dem Austritt- 
sende des Gaszufuhrungsrohres beziehungsweise des Ring- 
kanals zuriickversetzt. Dies hat den Vorteil, dass sich der 
Fliigel vollstandig innerhalb eines der beiden Gasstrome be- 
findet. Durch den Gasstrom wird der Fliigel insbesondere an 
seinem stromabwartigen Ende gekiihlt und es wird verhin- 
dert, dass das heiBe Reaktionsgemisch der beiden Gasstro- 
men mit dem Fliigel in Beriihrung kommt. 
[0028] Von Vorteil werden fur die beiden beteiligten Gas- 
strome unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten vor- 
gesehen, da dadurch die Vermischung der beiden Gasstrome 
begiinstigt wird. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn 
sich die Stromungsgeschwindigkeit der Gase um minde- 
stens 10%, bevorzugt mindestens 20% untcrschcidcn. 
[0029] Die absoluten Stromungsgeschwindigkeiten liegen 
bevorzugt zwischen 30 und 200 m/s, besonders bevorzugt 
zwischen 70 und 150 m/s, je nach der Flammengeschwin- 
digkeit des Gases beim aktuellen Zustand. Es hat sich ge- 
zeigt, dass bei diesen Geschwindigkeiten die Stromungsver- 
haltnisse nach dem Brenneraustritt besonders gut iiber die 
Drallzahl einstellbar sind. 

[0030] Durch das Verhaltnis der Summe der Betrage der 
Tangentialimpulse zur Summe der Axialimpulse wird die 
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Gesamtdrallzahl definiert. Diese beeinflusst unter anderem 
die Strahlaufweitung und stellt damit einen entscheidenden 
Parameter dar, iiber den die Flammenfiihrung und die Ver- 
weilzeit der Gase im Reaktionsraum geregelt werden kann. 
Bevorzugt wird die Gesamtdrallzahl so eingestellt, dass sie 5 
zwischen 0,1 und 1,2, vorzugsweise zwischen 0,2 und 0,7, 
licgt. 

[0031] Der erfindungsgemaBe Brenner eignet sich insbe- 
sondere zur definierten chemischen Umsetzung von gasfor- 
migen Ausgangsstoffen in ein Reaktionsprodukt. Die bevor- 10 
zugte Verwendung des Brenners liegt primar nicht in der Er- 
zeugung von Warme, sondern in der Durchfuhrung einer de- 
finierten chemischen Reaktion zweier oder mehrerer gasfor- 
miger Ausgangsstoffe. Durch die doppelte Verdrallung kon- 
nen die Gase in genau definierbaren Bereichen optimal ver- 15 
mischt werden. Dabei ist in weiten Grenzen die Aufweitung 
der nach dem Austritt der Gase aus dem Brenner entstehen- 
den Flamme und die Verweilzeit der Gase in dem Reaktions- 
raum einstellbar und an die chemische Reaktion anpassbar. 
Die Flamme ist damit optimal auf den Reaktionsraum ab- 20 
stimmbar. Die Temperatur im Reaktionsraum und die Ge- 
schwindigkeitsverteilungen der beteiligten Gase konnen be- 
rechnet und an die gewiinschten Verfahrensverlaufe ange- 
passt werden. Die Kinetik der chemischen Reaktion ist be- 
einflussbar. 25 
[0032] Insofern hat sich das erfindungsgemaBe Verfahren 
besonders bei der chemischen Umsetzung eines sauerstoff- 
haltigen Gases mit einem schwefelwasserstoffhaltigen Gas, 
mit halogenierten Kohlenwasserstoffen oder Pyrolyseolen 
oder mit niederkalorigen Stoffen bewahrt. Besonders bei der 30 
Vergasung von Kohlenwasserstoffen, die bei hoheren Tem- 
peraturen mit Sauerstoff beziehungsweise einem sauerstoff- 
haltigen Gas zur Reaktion gebracht werden, wird der Verga- 
sungswirkungsgrad deutlich erhoht. Grundsatzlich ist die 
Erfindung bei alien chemischen Reaktionen, die moglichst 35 
nahe bis zum chemischen Gleichgewicht laufen sollen, von 
Vorteil. 

[0033] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Er- 
findung werden im Folgenden anhand von in den Zeichnun- 
gen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 40 
Hierbei zeigen: 

[0034] Fig, 1 einen Schnitt durch einen erfindungsgema- 
Ben Brennerkopf und 

[0035] Fig, 2 einen Schnitt durch den eingesetzten Drall- 
korper zur Erzeugung eines Dralls in der Gasstromung im 45 
Gaszufuhrungsrohr. 

[0036] Der in Fig, 1 dargestellte Brenner besitzt einen 
Brennerkopf 1 mit einer zentralen Bohrung, in der ein Gas- 
zufuhrungsrohr 2 angeordnet ist. Mit dem Gaszufuhrungs- 
rohr 2 ist eine nicht gezeigte Sauerstoffversorgung verbun- 50 
den. Das Gaszufuhrungsrohr 2 ist von einem Ringkanal 3 
umgeben, an den eine ebenfalls in der Figur nicht darge- 
stellte Brenngasversorgung angeschlossen ist. 
[0037] Das als Sauerstoffzuleitung dienende Gaszufuh- 
rungsrohr 2 lauft im stromabwartigen Endbereich leicht ko- 55 
nisch zu, wobei sich der Innendurchmesser und der AuBen- 
durchmesser des Rohres 2 verringern. Am Austrittsende 4 
lauft die Wandung des Rohres 2 spitz aus. Der Ringkanal 3 
ist ebenfalls im stromabwartigen Endbereich gegen die 
Brennerachse 5 geneigt. Die AuBenwand des Ringkanals 3 60 
ist gegeniiber der Innenwand des Ringkanals 3, und somit 
gegeniiber der Sauerstoffzuleitung 2, um eine Strecke 6, die 
etwa dem Innendurchmesser des Gaszufuhrungsrohres 2 
entspricht, vorgezogen. Auf diese Weise wird der Winkelbe- 
reich 7, der das "Sichtfeld" des Gaszufuhrungsrohres 2 65 
kennzeichnet, verkleinert, wodurch die auf das Gaszufuh- 
rungsrohr 2 einwirkende Strahlungswarme der heiBen Reak- 
tionsgase verringert wird. 
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[0038] An den Ringkanal 3 schlieBt sich eine Fiihrungs- 
hiilse 8 an, deren AuBenwand parallel zur Brennerachse 5 
verlauft. Stromab warts der Fuhrungshiilse 8 neigt sich die 
AuBenwand von der Brennerachse 5 weg und bildet eine 
Mischkammer 9 mit in Stromungsrichtung wachsendem In- 
nendurchmesser. Das in dem Ringkanal 3 stromende Brenn- 
gas wird im Brcnncrbctricb durch den zentralen Saucrstoff- 
strom aufgeweitet. Das Brenngas wird also durch die Form- 
gebung des Ringkanals 3 zunachst auf die Brennerachse 5 
zugeleitet, um nach Verlassen des Ringkanals 3 in der 
Mischkammer 9 als Gasgemisch mit dem Sauerstoff von der 
Brennerachse 5 weg zu stromen. Die Fuhrungshiilse 8 ge- 
wahrleistet, dass der Richtungswechsel des Brenngases 
sanft erfolgt. Durch das allmahliche Umlenken des Brenn- 
gas stromes werden Wirbel und Turbulenzen vor der Aus- 
trittsoffnung 4, die eine Riickstromung von heiBem Gas zur 
Folge haben konnten, verrnieden. 

[0039] Zur Verbesserung der Durchmischung des Brenn- 
gases und des Sauerstoffes sind sowohl in der Sauerstoffzu- 
leitung 2 als auch in dem Ringkanal 3 jeweils Drallkorper 
10, 11 angeordnet. In Fig, 2 ist eine Draufsicht auf den 
Drallkorper 10 in Stromungsrichtung zu sehen. Der Drall- 
korper 10 weist iiber seinen Umfang verteilt mehrere 
Schlitzkanale 12 auf, die schrag zur Brennerachse 5 verlau- 
fen, d. h. eine axiale und eine tangentiale Richtungskompo- 
nente aufweisen. Der Drallkorper 11 im Ringkanal 3 ist ana- 
log aufgebaut. Durch die Schlitzkanale 12 werden dem 
Brenngas und dem Sauerstoff eine Drallstromung aufge- 
zwungen, die zu einer verbesserten Vermischung der beiden 
Gase im Mischraum 9 fiihrt. 

[0040] Am Beispiel einer Clausreaktion soli die Erfindung 
noch einmal im Detail erlautert werden. Clausanlagen die- 
nen der Herstellung von Elementarschwefel aus schwefel- 
wasserstoffhaltigem Rohgas. Das Rohgas wird in einem so- 
genannten Clausofen unterstochionietrisch verbrannt, so 
dass Schwefeldioxid und Elementarschwefel entstehen. In 
dem der Clausreaktion zugefiihrten Rohgas ist meist auch 
NH 3 enthalten, das im Clausofen praktisch vollstandig zu N 2 
und H2 beziehungsweise H2O umgesetzt werden muss. An- 
derenfalls reagiert nicht umgesetztes NH 3 mit SO2 und SO3 
weiter zu schwer fliichtigen Salzen, die dann im Laufe der 
Zeit zu Verlegungen in der Clausanlage fiihren. Hierbei sind 
insbesondere die Katalysatoren in den Clausreaktoren und 
die Schwefelkondensatoren gefahrdet. 
[0041] Zum zuverlassigen Abbau von NH3 ist eine Tem- 
peratur von iiber 1200°C erforderlich, wobei sicher gestellt 
werden muss, dass das NH3 dieser Temperatur auch tatsach- 
lich ausgesetzt wird. Aus diesem Grund ist es vorteilhaft, 
das Rohgas mit Sauerstoff oder mit sauerstoffangereicherter 
Luff zu verbrennen. Dadurch erhoht sich namlich die Flam- 
mentemperatur und die Zersetzung des NH3 wird begiin- 
stigt. Zusatzlich muss aber auch eine sehr gute Durchmi- 
schung der Gase in der Flamme sicherge stellt sein, weil an- 
derenfalls das NH3 den Clausofen teilweise durchlaufen 
konnte, ohne mit Sauerstoff als Reaktionspartner in Kontakt 
gekommen zu sein oder ohne den Bereich mit geniigend ho- 
lier Temperatur zu durchlaufen. In beiden Fallen wiirde die 
gewiinschte Umsetzung in N 2 und H 2 /H 2 0 nicht erfolgen. 
[0042] Der erfindungsgemaBe Brenner crmoglicht nun 
eine definierte Durchmischung des Rohgases mit Sauerstoff, 
eine geniigend starke Aufweitung der Flamme, so dass im 
gesamten Clausofen die notwendigen Temper aturverhalt- 
nisse eingestellt werden konnen, und die Ausbildung von 
Stromungsverhaltnissen im Ofen, die zu einer optimalen 
Verweilzeit der Gase im Ofen fiihren. Die nahezu vollstan- 
dige Reaktion von NH 3 in N 2 und H 2 /H 2 0 wird dadurch ge- 
wahrleistet. 
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Patentanspriiche 

1 . Brenner mit einem Brennerkopf und einem in dem 
Brennerkopf angeordneten Gaszufiihrungsrohr, wel- 
ches von einem Ringkanal zur Zufiihrung eines weite- 5 
ren Gases umgeben ist, wobei sich in dem Gaszufiih- 
rungsrohr Mittcl zur Erzcugung cincs Dralls cincs 
durch das Gaszufiihrungsrohr stromenden Gases befin- 
den, dadurch gekennzekhnet, dass sich in dem Ring- 
kanal (3) Mittel (10) zur Erzeugung eines Dralls eines 10 
durch den Ringkanal (3) stromenden Gases befinden. 

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich der Innendurchmesser des Gaszufiihrungs- 
rohres (2) im Bereich des Austrittsendes verringert. 

3. Brenner nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 15 
durch gekennzeichnet, dass sich der AuBendurchmes- 
ser des Gaszufuhrungsrohres (2) im Bereich dessen 
Austrittsendes verringert. 

4. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die AuBenwand des Ringkanals 20 
(3) im Bereich des Austrittsendes in Stromungsrich- 
tung zur Brennerachse (5) geneigt ist. 

5. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die AuBenwand des Ringka- 
nals (3) in Strbmungsrichtung iiber das Austrittsende 25 
des Gaszufuhrungsrohres (2) hinaus erstreckt. 

6. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich an den Ringkanal (3) in Stro- 
mungsrichtung eine ringforrnige Fiihrungshiilse (8) an- 
schlieBt, deren AuBenwand im wesentlichen parallel 30 
zur Brennerachse (5) verlauft. 

7. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich an den Ringkanal (3) oder 
dis ringforrnige Fiihrungshiilse (8) eine Mischkammer 
(9) anschlieBt, deren Innendurchmesser in Stromungs- 35 
richtung zunimmt. 

8. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel (10, 11) zur Erzeugung 
eines Dralls in dem Gaszufiihrungsrohr (2) und 1 oder 

in dem Ringkanal (3) Stromungskanale (12) aufweisen, 40 
die tangential gegen die Stromungsrichtung geneigt 
sind. 

9. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel (10, 11) zur Erzeugung 
eines Dralls in dem Gaszufiihrungsrohr (2) und/oder in 45 
dem Ringkanal (3) verstellbar sind, um unterschiedlich 
starke Drallstromungen zu erzeugen. 

10. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass mit dem Gaszufuhrungs- 
rohr (2) Mittel zur Versorgung mit einem sauerstoffhal- 50 
tigen Gas, insbesondere reinem Sauerstoff, und mit 
dem Ringkanal (3) Mittel zur Versorgung mit einem 
Brenngas verbunden sind. 

11. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass mit dem Gaszufuhrungs- 55 
rohr (2) Mittel zur Versorgung mit einem Brenngas und 
mit dem Ringkanal (3) Mittel zur Versorgung mit ei- 
nem sauerstoffhaltigen Gas, insbesondere reinem Sau- 
erstoff, verbunden sind. 

12. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 60 
durch gekennzeichnet, dass in dem Gaszufiihrungsrohr 
(2) und/oder dem Ringkanal (3) ein die Gasstromung 
stabilisierender Fliigel vorgesehen ist. 

13. Brenner nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Fliigel gegeniiber dem 65 
Austrittsende des Gaszufuhrungsrohres (2) bezie- 
hungsweise des Ringkanals (3) zuruckversetzt ist. 

14. Verfahren zur Erzeugung eines Reaklionsproduk- 
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tes durch chemische Umsetzung von Gasen, die einem 
Reaktionsraum mittels eines Brenners, insbesondere 
nach einem der Anspriiche 1 bis 13, als zwei getrennte 
Gasstrorne zugefuhrt und in dem Reaktionsraum che- 
misch umgesetzt werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass den Gasstromen vor dem Eintritt in den Reakti- 
onsraum jcwcils cine Drallstromung aufgcpragt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die den beiden Gasstromen aufgepragten 
Drallstromungen gleichsinnig sind. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Stromungsge- 
schwindigkeiten der beiden Gasstrorne um mindestens 
10%, bevorzugt mindestens 20% unterscheiden. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamtdrallzahl der 
beiden Drallstromungen zwischen 0,1 und 1,2, bevor- 
zugt zwischen 0,2 und 0,7 liegt. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsgeschwin- 
digkeiten der Gasstrorne zwischen 30 und 200 m/s, 
vorzugsweise zwischen 70 und 150 m/s liegen. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein sauerstoffhaltiges 
Gas und ein schwefelwasserstoffhaltiges Gas chemisch 
umgesetzt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass halogenierte Kohlen- 
wasserstoffe oder Pyrolyseole mit einem sauerstoffhal- 
tigen Gas umgesetzt werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass niederkalorige StofFe 
mit einem sauerstoffhaltigen Gas, insbesondere mit ei- 
nem Gas mit einem Sauerstoffgehalt von mehr als 
30%, umgesetzt werden. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass Kohlenwasserstoffe mit 
einem sauerstoffhaltigen Gas, insbesondere zur Erzeu- 
gung von RuB, umgesetzt werden. 
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